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1. Einrichtung zur Erzeugung eines Erkennungssi gnal s beim Auftreten von 
storenden Anteilen in einem zumindest weitgehend ni chtl ei tenden Forder- 
gutstrom, bei der von ei nem Wechsel st romgenerator iiber eine Sendespule 
in einem zu uberwachenden Abschnitt des Fordergutst romes ein elektroma- 
gnetisches Wechselfeld aufgebaut wird, dessen Amplituden- und Phasenan- 
derungen mittels eines eine Auswerteschal tung speisenden Spul ensystems 
zur Ableitung des Erkennungssi gnal s erfapt werden, das bei Auftreten 
eines storenden Fordergutantei 1 s eine Stillsetzung des Forderstroms zur 
Entnahme des storenden Fordergutantei les veranla3t, bei der desweiteren 
eine RCicksetzei nri chtung (Reset-Taste) vorgesehen ist, mit der die 
Stillsetzung des Forderstroms aufhebbar ist, dadurch gekenzei chnet , da0 
eine von der Auswerteschal tung gesteuerte Blockierungseinrichtung fur 
die Rucksetzeinrichtung vorgesehen ist, mit der die Rucksetzei nri chtung 
diese solange unwi rksarrT geschal tet wird, als die Auswerteschal tung noch 
ein als Erkennungssi gnal einstufbares Signal abgibt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, mit wenigstens einem Wechsel spannungsver- 
starker im Obert ragungsweg vom Spulensystem zur Auswerteschal tung , da- 
durch gekennzeichnet , da£ der Wechsel spannungsverstarker hinsichtlich 
seiner unteren Grenzf requenz auf einen so niedrigen Wert umschaltbar 
ausgebildet ist, dap er sich im umgeschal teten Zustand in seinem uber- 
tragungsverhal ten wenigstens nahezu einem Gl ei chspannungsverstarker an- 
nahert, und da3 sein Ausgangssi gnal zur Betatigung der Blockierungsein- 
richtung vorgesehen ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dap die Herabset- 
zung der unteren Grenzf requenz kurzzeitig und i ntermi tt i erend erfolgt. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dap mit 
der Blockierung die Rucksetzeinrichtung zumindest fur eine zur Entfer- 
nung des storenden Teiles aus dem Forderstrom notwendige Zeitspanne un- 
wi rksam geschal tet wird. 
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5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , dass aus dem Am- 
plituden- und/oder dem Phasensignal ein Bl ocki erungssi gnal abgeleitet 
wird, und da3 dieses Blocki erungssi gnal zur offnung des Stromkreises 
der Reset-Taste vorgesehen ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , dass eine Abtast- 
vorrichtung (Sampler) fur das Phasen- und/oder Ampl i tudensi gnal und 
Speicher fur die Abtastwerte vorgesehen sind, in die fortlaufend die 
Ampl i tudenwerte des Phasen- und/oder Ampl i tudensi gnal s ei ngespei chert 
werden, dass eine Spei cher-Ausl eseei nri chtung fur den (die) Speicher 
vorgesehen ist (sind), und dass beim Forderband-Sti 11 stand wenigstens 
ein vor dem Stillstand der Forderei nri chtung abgespei cherter Wert des 
Phasen- und/oder Ampl i tudensi gnal s und der Wert des nach dem Stillstand 
der Forderei nri chtung auftretender Wert des Phasen- und/oder Amplitu- 
densignals einem, vorzugsweise als Subtrahierer ausgebi 1 deten Verglei- 
cher zugefuhrt werden, der den Reset-Taste-St rom-krei s sperrt, wenn der 
Vergl ei chswert einen Grenzwert uberschrei tet . 

7. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzei chnet , dass dem einzelnen 
Speicher ein Mi ttelwertbi lder zugeordnet, der aus mehreren im Speicher 
abgelegten Abtastwerten ein Mi ttel wertsi gnal fur den Vergleich bildet. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzei chnet , 
dass ein bistabiles Relais mit zwei Arbei tswi ckl ungen (B1) und (B2) und 
einem Ruhekontakt (b1) vorgesehen ist, dass der Ruhekontakt (b1) in den 
Stromkreis des Schal tschutz-Rel ai s (A) fur den Antrieb des Motors (M) 
eingefugt ist, dass die eine Arbei tswi ckl ung (B1) in den Stromkreis der 
Reset-Taste eingefugt ist, in den auch der Ruhekontakt (c1) eines von 
der Kompensationsstuf e der Auswerteschal tung gespeisten weiteren Relais 
(C) eingefugt ist, und dass zur Speisung der zweiten Arbei tswi ckl ung 
(B2) das Bl ocki erungssi gnal vorgesehen ist (Figur 11). 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzei chnet , 
dass ein Schal tschutz-Rel ai s mit einer Arbei tswi ckl ung (A) und einem 
Ruhekontakt (a1) vorgesehen ist, der in den Stromkreis fur die Speisung 
des Antri ebsmotors (M) eingefugt ist, dass in den Stromkreis der Ar- 
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beitswicklung (A) ein Ruhekontakt (b1) eines weiteren Relais mit einer 
Arbeitswicklung (B) eingefugt ist, das uber einen Ruhekontakt (d1) 
eines Relais mit einer Arbeitswicklung (D) in den Stromkreis der Reset- 
Taste eingefugt ist, und zur Umschaltung des Kontaktes (d1) im Reset - 
Taste-Stromkrei s in den geoffneten Zustand das bei Auftreten eines sto- 
renden Materi al antei 1 s auftretende Bl ocki erungssi gnal vorgesehen ist 
(Figur 12). 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzei chnet , 
dass im Schal tungstei 1 fur das Blocki erungsi gnal zumindest eine den 
Gl ei chspannungsantei 1 gegenuber den Anderungssi gnal en reduzierende 
Schwellwertschal tung eingefugt ist. 



Mesutronic Geratebau GmbH 



D-94259 Kirchbera, 26. 05. 2003 
H51 Imannari ed 31 



> 



DU-26-EF 



Einrichtung zur Feststellung storender Teile in einem Fordergut 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erzeugung eines Erkennungssi - 
gnals beim Auftreten von storenden Teilen in einem zumindest weitgehend 
homogenen, insbesondere ni chtl ei tenden Fordergutst rom , bei der von einem 
Wechselstromgenerator uber eine Sendespule in einem zu uberwachenden 
Abschnitt des Forderst romes ein el ekt romagneti sches Wechselfeld aufgebaut 
wird, dessen Amplituden- und Phasen-Anderungen mittels eines eine Auswer- 
teschaltung speisenden Spul ensystems zur Ableitung des Erkennungssi gnal s 
erfa0t werden. Derartige Ei nri chtungen sind bei spi el swei se durch die 
Deutschen Patentschri f ten 43 42 826 C2, 195 21 266 C1 und die darin be- 
nannten Li teraturstel 1 en bekannt. 

Man benotigt sie zum Beispiel zur Feststellung von Metal Itei len in einem 
im wesentlichen nur aus Papier oder recycl i ngf ahi gem Kunststoff bestehen- 
den Forderstrom, der einer Zerkl ei nerungsanl age (Shredder) fur die Wieder- 
aufbereitung zugefuhrt wird. Sind namlich in dem Fordergut massive Metall- 
teile enthalten, so kann dies zu erheblichen Storungen im Arbei tsablauf , 
wenn nicht gar zur Zerstorung von Maschi nentei 1 en fuhren, auch wenn sie 
nur klein sind. Die Ausf uhrungsf orm der Forderei nri chtung kann z.B., je 
nach dem Anwendungszweck, ein Gurtf orderband, ein Vi brati onsf orderer oder 
dergleichen sein. Das von der Einrichtung abgegebene Erkennungssi gnal 
dient dabei zur Betatigung von Schutzei nri chtungen , wi e optischen und/oder 
akustischen Si gnal mi ttel n und von Abschaltei nri chtungen zur Stillsetzung 
der Fordereinrichtung, damit das storende Teil entnommen werden kann. Mit- 
tels einer Rucksetzei nri chtung , die haufig auch als Reset-Taste bezeichnet 
wird, kann nach einem Erkennungsi gnal und dem entsprechenden Forderstop 
die Gesamtanlage wieder in Betrieb genommen werden. Dabei kann es vorkom- 
men, da3 nach dem Forderhalt zwar ein storendes Metallteil dem Fordergut 
entnommen wird, aber ein wei teres Metallteil in diesem Bereich des Forder- 
gutes noch vorhanden i st und iibersehen wird. Bei Betatigung der Reset-Ta- 
ste lauft dann der Forderstrom wieder an und das weitere Metallteil ge- 
langt in nachf ol gende, vor storenden Anteilen, wie Metallteilen zu schiit- 
zende Maschi nen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diesen Schwi eri gkei ten zu begeg- 
nen . 

Dies wird nach der Erfindung bei einer Einrichtung der einleiten geschil- 
derten Art dadurch erreicht, da3 eine von der Auswerteschal tung gesteuerte 
Blockierungseinrichtung der Riicksetzei nri chtung vorgesehen ist, die diese 
solange unwirksam schaltet, als die Auswerteschal tung noch ein als Erken- 
nungssignal einstufbares Signal abgibt. 

Anhand besonders vortei 1 haf ter Ausf uhrungsf ormen bezi ehungswei se Ausfuh- 
rungsbeispiele und einer Zeichnung wird die Erfindung nachstehend naher 
erlautert. In dieser Zeichnung zeigt 

Figur 1 die Ansicht einer fur die Erkennung von Metall, jedoch auch ande- 
rer Materialien ei nsetzbaren , Detektions-Einrichtung, die ein 
Forderbandband umschlie(3t, 
Figur 2 einen Schnitt durch eine Detektions-Einrichtung nach der Figur 1, 
Figur 3 ein Schaltbild mit der Sendespule zur Erzeugung eines elektroma- 
gnetischen Wechsel f al des und einem, zwei Spulen umfassenden Spu- 
lensystem fur den Empfang derselben, 
Figur 4 das Bl ockschal tbi 1 d einer Schaltung zur Ableitung eines Erken- 
nungssignals, 

Figur 5 ein Diagramm zur Verdeut 1 i chung der Wirkung von leitenden Tei- 
Ten im Fordergutst rom auf das uber das Spulensystem aufgenomme- 
Signal , 

Figur 6 den zeitlichen Verlauf des beim Durchgang eines metallisch lei- 
tenden Teiles auftretenden Signals am Eingang einer Schwellwert- 
Schaltung, die der Abgabe des Erkennungssi gnal s dient, 
Figur 7 das Schal tungsschema eines Verstarkers, wie er auch in einer er- 
erf indungsgema(3 wei tergebi 1 deten Detekti onsei nri chtung verwendet 
werden kann , 

Figur 8, Mepergebni sse von Verlaufen des Ampl i tudensi gnal s Usg und des 

9, 10 Phasensignals U0 fur verschiedene Bet ri ebszustande einer ein- 
Detektionseinrichtung fur unterschi edl i che Fordergut-Antei 1 e , 

Figur 11 das Schal tungsschema einer ersten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung, unter Verwendung eines Verstarkers nach der Figur 7, 

Figur 12 das Schal tungsschema einer zweiten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung, mit einem abgewandel ten Verstarkers nach der Figur 7, 
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Figur eine besondere Ausbildung des Verstarkers fur eine Schaltung 
13, 14 nach der Figur 12, nebst einem Schal tprogramm, 
Figur 15 das Schal tungsschema einer dritten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung und 

Figur 16 eine mit Schwell wert-Schal tungen erzielbare Wirkung 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wi rd zunachst das Prinzip solcher 
Ei nri chtungen zur Erkennung storender Fordergutantei 1 e erlautert. 

Die in der Figuren 1 und 2 schematised dargestellte Einrichtung besteht 
bei spi el swei se aus zwei Teilen OT und UT, von denen das ei ne U-f ormi g und 
das andere als f laches Auf lager ausgebildet ist. Die beiden Teile um- 
schliepen ein Forderband FB, das in Richtung des auf gezei chneten Pfeiles 
das auf unerwunschte metal lische Teile SM, FO zu uberprufende Gut durch 
die Einrichtung transport i ert . In dem Teil OT ist eine Sendespule S1 ange- 
ordnet. In dem Teil OT sind ferner ein die Sendespule mit Wechselstrom 
speisender Generator G und eine Schaltung A zur Ableitung eines Erken- 
nungssignals von im Fordergut enthaltenen, metallisch leitenden Teilen an- 
geordnet. Im Auflager UT sind, wie die Figur 2 zeigt, zwei Empf angsspul en 
S2 und S3, in Forderri chtung versetzt, angeordnet. Ausf uhrungsf orm und An- 
ornung der Spulen sind, ebenso wie die Gehauseform und die Form und Art 
der Durchla36f f nung in an sich bekannter Weise dem Anwendungsf al 1 ange- 
pagt. uber nicht naher dargestellte Kontakte sind ihre Anschlusse zu der 
Schaltung A im Teil OT gefuhrt, Eine Anschl u31 ei tung AL dient der Verbin- 
dung der Einrichtung mit der Bet ri ebsst romversorgung . Eine Ausgangsl ei tung 
SL dient zur Wei terl ei tung eines in A abgeleiteten Erken-nungssi gnal s an 
eine der einleitend erwahnten, nicht naher dargestel 1 ten Schutzvorri chtun- 
gen . 

Aus der in der Figur 3 gezeigten Schaltung ist entnehmbar, dap die Sende- 
spule S1 durch einen Kondensator C1 und das Spulenpaar S2, S3 durch einen 
Kondensator C2 jeweils zu einem elektrischen Schwingkreis vervol 1 standi gt 
sind. Die beiden Schwi ngkrei se S1,C1 bzw. S2,S3,C2 sind so abgestimmt, da3 
sie ein auf die Frequenz des vom Generator G zugefuhrten Wechsel stromes 
abgestimmtes Bandfilter bilden, der. Durch die Unterteilung der Spule und 
damit der Induktivitat im Schwi ngungskrei s S2,S3,C2 ist es moglich, zwei 
gegenuber dem Bezugspotent i al BP, gegenphasige Signale U1 und U2 abzuneh- 
men und als Empf angssi gnal Ue der Auswerteschal tung A zuzufuhren. 



uber hoherer Grenzf requenz , zusammen einen Bandpass-Verstarker . Dieser 
Bandpassverstarker hat die Aufgabe den Glei chspannungsantei 1 im Ausgang 
von K zu unterdrucken . Die untere Grenzf requenz des Bandpass-Verstarkers 
wird in der Regel sehr niedrig gewahlt, bei spi el swei se bei 0,1 Hz. Die 
obere Grenzf requenz wird so hoch gewahlt, dass die auf einem storenden An- 
teil des Forderguts beruhenden Si gnal anderungen noch sicher ubertragen 
werden. Sie richtet sich nach der Zeit, die ein storender Anteil des For- 
derguts benotigt, urn den Erf assungsberei ch des Spul ensystems zu passieren 
und liegt meist zwischen etwa 5 Hz und etwa 500 Hz, je nach der Forderge- 
schwi ndi gkei t . 

Eine ubliche Schaltung fur den Verstarker V ist in der Figur 7 
wiedergegeben. Sie enthalt einen Operati onsverstarker 0P f , dem das 
Ausgangssi gnal Ks von K uber einen die untere Grenzf requenz besti mmenden 
Koppl ungskondensator Ck zugefuhrt wird. Der dessen Isol at i onswert 
andeutender Paral 1 el wi derstand ist mit Rp bezeichnet. Im Si gnalei ngang des 
Operati onsverstarkers OP' liegt ein die untere Grenzf requenz und im gewis- 
sen Umfang auch den Arbeitspunkt des Operati onsverstarkers mi tbest i mmender 
Querwiderstand R3 . Der zweite Eingang des Operati onsverstarkers OP' ist 
uber einen Spannungstei 1 er aus zwei Widerstanden R1 und R2 mit dem Ausgang 
verbunden und bewirkt neben der Arbei tspunktei nstel 1 ung auch die ubliche 
Gegenkoppl ung zur Einstellung des Verstarkungswertes der Gesamtschal tung . 

Einen fur den Transport eines metallisch leitenden Teiles durch eine 
Einrichtung nach den Figuren 1 bis 4 charakteri st i schen Si gnal verl auf im 
Eingang von V bzw. SS zeigt die Figur 6. Ist das Teil kurz gegenuber dem 
Abstand der Spulen S2 und S3, entsteht bei jedem Passieren einer der bei- 
den Spulen ein Signal, wie es in der Figur 6 mit I gekennzei chnet ist. Ist 
hingegen das Teil demgegenuber lang, so ist der Verlauf von AS etwa so, 
wie es durch II angedeutet ist. In der Figur 6 ist noch die Wirkung der 
Bezugsspannung Usch in der Schwel Iwertschal tung SS angedeutet. Nur bei 
Oberschrei ten der Schwell enwerte tritt ein Ausgangssi gnal AS auf, das als 
Erkennungssignal dient. Solche Schwell wertschal tungen sind an sich be- 
kannt. Durch die Schwell wertschal tung wird auch ein Einflu3 des Grundrau- 
schens wirksam unterdruckt, das vor allem auf dem thermischen Rauschen der 
Schal tungsbautei le und den durch Unregel massi gkei ten des das Spulensystem 
passierenden Transportmi ttel s, bei spi el swei se eines Forderbandes und des 
keine storenden Anteile enthaltenden Transportguts beruht. 
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Die Auswerteschal tung A beginnt, wie die Figur 4 zeigt, mit einem als 
Operationsverstarker ausgebi 1 deten Di f ferenz-Verstarker OP, an dessen Aus- 
gang eine Aufteilung in einen Ampl i tudenzwei g AZ und in einen Phasenzweig 
PZ vorgenommen ist. Im Ampl i tudenzwei g AZ wi rd mittels einer Gleichrich- 
terstufe SG der Spitzenwert des Signales Ue bestimmt. Im Phasenzweig PZ 
ist ein Phasendi skri mi nator 0 eingefugt, dem als Phasenbezugssi gnal das 
Signal Us des Generators G zugefuhrt wird. Die Ausgangsspannung U0 von 0 
ist, ebenso wie die Ausgangsspannung Usg von SG, praktisch eine nur ihren 
Wert andernde quasi -Gl ei chspannung , von denen die aus 0 eine veranderl i che 
Phasenlage gegenuber der aus SG charakteri si ert . Beide Ausgangsspannungen 
werden einem Komparator K bzw. einer Kompensat i onsstuf e mit ei nstel lbarer 
Gewichtung zugefuhrt und vektoriell addiert. Ist der Forderstrom frei von 
storenden Anteilen, wie Metal 1 tei 1 en , so sind beide Signale gegenphasig 



und konnen bei spi el swei se mittels eines in einen der beiden Zweige einzu- 
fiigenden Ampl i tudenregl ers im Ausgang von K zur gegensei ti gen Aufhebung 
gebracht werden. Ist zum Beispiel im Forderstrom ein storendes Metallteil 
vorhanden, dann wird dieses Gleichgewicht gestort und im Ausgang von K 
tritt ein als Erkennungssi gnal verwertbares Signal auf. 

In der Figur 5 ist der Einflu3 des Durchgangs eines durch das Forderband 
an der Spule S2 vorbei bewegten , metallisch leitenden Teiles dargestellt. 
Die von dem Wechselfeld der Spule S1 in dem Teil verursachten Wirbelstrome 
verandern - wie durch die ei ngezei chneten Pfeile angedeutet - sowohl die 
Amplitude als auch die Phasenlage des uber S2 und S3 empfangenen Signals 
Ue, das ohne solche Fel dstorungen urn 90° gegen Us phasenverschoben ist. 



Jyr Das Ampl itudensi gnal Usg wird uber den Signalweg AZ und das Phasensignal 
U0 wird uber den Signalweg PZ in der erwahnten Weise ausgewertet. Die 
beiden Signalen uberlagerten Glei chstromantei le sind in der Figur 5 ebenso 
wie bei den spater erlauterten Figuren 6, 8, 9 und 10, aus Grunden der 
ubersichtlichkeit weggelassen. 

Die Ausgangsspannung von K wird, meist nach einer Zwi schenverstarkung in 
einem Verstarker V, uber ein Filter F einer Schwell wertschal tung SS einge- 
speist, an deren Ausgang das Erkennungssi gnal AS fur ein storendes, vor 
allem metallisch leitendes Teil entnehmbar ist. V und F bilden, durch die 
Ausbildung der Ei ngangsschal tung des Verstarkers V als Hochpap mit sehr 
tief liegender Grenzf requenz und des Filters F als Tiefpap mit demgegen- 
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Veranderungen im Ampl i tutudensignal Usg und nur geringere Veranderungen i 
Phasensignal U0 zeigen. Befande sich unter dem neutralen Fordergut eine 
aus VA-Stahl bestehende Heine Kugel von 2,5 mm Durchmesser, so wurden 
sich deutliche Veranderungen praktisch nur im Phasensignal U0 zeigen. Auch 
nichtmetallische Material ien wie Zucker, Salz und eiweiBhaltige 
Materialien produzieren charakteri sti sche Mepsignale, wenn sie sich als 
Storung unter einem im Material andersarti gen Fordergut befinden. 

In der Figur 11 ist eine erste Ausf iihrungsform der Schaltung zur 
Blockierung der erwahnten Reset-Taste wi edergegeben . Diese Schaltung geht 
von der Grundschal tung der Figur 4 aus. 

Ein in den Figuren 1 und 4 nicht naher dargestellte Antri ebsmotor M fur 
das Forderband B ist iiber einen Arbei tskontakt a1 eines Relais A mit einer 
Betriebsstrom-Versorgung Un verbunden. Das Relais A ist iiber den Ein-/Aus- 
Schalter E/A und einen, im Ausgangszustand geschlossenen, Kontakt b1 eines 
bistabilen Relais B mit den zwei Arbei tswi ckl ungen B1 und B2 mit der 
Betriebsstromquelle Ub verbunden. Die Arbei tswi ckl ung B1 ist uber einen 
Ruhekontakt d eines Relais C und eine Reset-Taste RT mit der 
Betriebsstromquelle Ub verbunden. Die Arbei tswi ckl ung B2 wird aus SS mit 
dem Signal AS - bei dessen Auftreten - versorgt. Die Arbeitswicklung des 
Relais C wird vom Verstarker V bezi ehungswei se dessen Operati onsverstarker 
OP' und damit indirekt mit dem Ausgangssi gnal Ks von K - beim Auftreten 
von Ks - gespeist. 

Vor dem Anfahren der Anlage sind der Kontakt b1 des Relais mit den Ar- 
bei tswi ckl ungen B1 und B2 geschlossen und der Kontakt a1 des Relais A ge- 
offnet. Durch schliessen des Ei n-/Aus-Schalters E/A wird daher das Relais 
A erregt und schliesst seinen Kontakt a1 . Der Antri ebsmotor M des 
Forderbandes B wird mit seinem Betri ebsstrom versorgt und lauft an. Das 
Relais A wirkt also wie ein Schaltschutz fur den Antri ebsmotor M. 

Wird wahrend des Fordergut-Transports im Fordergut ein storender Forder- 
gutanteil, beispielsweise ein Metallteil festgestel It, so erscheint am 
Ausgang von SS das Auswerte- bezi ehungswei se Erkennungs-Si gnal AS, das der 
Arbeitswicklung B2 zugefuhrt wird. Das Relais mit den Arbeitswicklungen B1 
und B2 wird dadurch erregt und sein Kontakt b1 geht von der Ruhelage, in 
der er geschlossen ist, in die Arbeitslage, in der er geoffnet ist. Damit 
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wird die Speisung des Relais A unterbunden, der Kontakt a1 off net und 
stellt den Antri ebsmotor M still. 

Wegen des bistabilen Verhaltens des Relais B verharrt sein Kontakt b1 im 
geoffneten Zustand 3 auch wenn wegen des Forderband-Sti 1 1 stands nach kurzer 
Zeit das Erkennungssi gnal AS wieder auf Null geht. Um die Schaltung wieder 
in den Ausgangszustand bringen zu konnen, kann mittels der Reset-Taste RT 
der Arbei tswicklung B1 des bistabilen Relais B ein kurzer Spannungsi mpul s 
zugefuhrt werden, der den Kontakt b1 wieder in die ursprungl i che Ruhelage 
zuruckftihrt, in der b1 geschlossen ist. 

Wahrend des Forderband-Sti 1 1 stands kann der auslosende storende Material- 
anteil, bei spi el swei se ein Metallteil aus dem Fordergut entnommen werden. 
Dabei kann es aber vorkommen, dass ausser dem entnommenen Materi al antei 1 
noch weitere storende Materi al antei le im Fordergut des der Oberprufung un- 
terworfenen Fordergut-Abschni tts enthalten sind. Wird in einem solchen 
Fall die Reset-Taste RT betatigt, so wiirde das Forderband wieder anlaufen 
und diese Mater i al antei 1 e zu den gefahrdeten Anlagentei len bringen. 

Um dies zu unterbinden wird aus dem Ausgangssi gnal des Komperators K das 
Signal Ks nicht nur zu dem nachf ol genden Wechsel spannungsverstarker (V,F), 
sondern zusatzlich uber diesen noch zu der Arbeitsspule des Relais C 
zugefuhrt. Tritt das Signal Ks auf, so wird das Relais C erregt und offnet 
seinen Kontakt c1 . Dadurch wird der Stromkreis aus B1 , RT und Ub 
aufgetrennt und die Erregung des Relais A bleibt auch bei Betatigung der 
Reset-Taste RT unterbrochen . Der Kontakt a1 kann daher nicht geschlossen 
werden. Der Ant ri ebsmotor bleibt abgeschal tet . 

Es wird also von der Systematik des Gesamtsystems Gebrauch gemacht, dass - 
vergl . die Fig. 5 und 6. - im Komparator K wegen des standigen Anliegens 
der Signale aus SG und PV das Ausgangssi gnal Ks gerade bei Auftreten eines 
zu entfernenden Materi al antei 1 es auch bei einem Forderband-Sti 11 stand vor- 
handen ist, wahrend das Signal AS wegen des Wechsel strom-Verstarkers V, F 
bei Forderband-Sti 1 Istand abklingt. Das Signal AS setzt still und das Si- 
gnal Ks blockiert ein Wi ederanf ahren solange, als noch ein zu entfernender 
Materialantei 1 im Priif ungsabschni tts des Fordergut vorhanden ist. Anstelle 
eines bistabilen Relais mit zwei Arbei tsspul en kann in an sich bekannter 
Weise auch ein so genanntes pol ari si ertes Relais ebenso angewendet werden 
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wie eine entsprechende elektroni sche Schaltung mit Halbleitern oder der- 
gleichen. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm macht von der Tatsache Gebrauch, dass es in 
manchen Fallen ausreichend sein kann, wenn die Blockierung der Reset-Taste 
RT nur fur einen hinreichend langen Zeitraum aufrecht erhalten wird. 

Wie bereits erwahnt und in der Schaltung nach der Figur 4 vorgesehen, wird 
unter anderem auch aus Grunden der Minderung von unerwunschten Rauschsi- 
gnalen der Glei chstromantei 1 des Ausgangssi gnal s von K dadurch unter- 
driickt, dass durch Einfugung des Wechsel spannungsverstarkers (V,F) nur die 
Umhullende des Ausgangssi gnal s Ks von K - vergl . Figur 6 - zum Erkennungs- 
signal AS verarbeitet wird. Das eroffnet eine weitere Moglichkeit zur Un- 
wi rksamschal tung der Reset-Taste nur fur eine begrenzte Zeitspanne. Eine 
Ausf uhrungsform hierfur wird nachstehen anhand der Figur 12 schematisch 
behandelt. 



Auch in diesen Fall ist, gleichartig zur Figur 11 der Arbei tskontakt a1 
eines an SS angeschl ossenen Relais A in den Spei sestromkrei s fur den An- 
triebsmotor M eingefugt. Auch die ubrige Schaltung ist hinsichtlich des 
Ei n-/Ausschal ters gleichartig zur der nach der Figur 11 ausgebildet. Das 
Relais B ist jedoch nur ein normales Relais mit einem Ruhekontakt b1 . Ab- 
weichend zur Figur 11 ist ein Relais D mit zwei Ruhekontakten d1 und d2 
vorgesehen. Der Ruhekontakt d1 des Relais Dist in Reihe mit der Reset-Ta- 
ste RT geschaltet und entspricht insoweit dem Kontakt c1 in der Figur 11, 
Der Ruhekontakt d2 dient zur Steuerung der Ei ngangsschal tung des Verstar- 
kers V. Dies geschieht, wie in der Figur 13 als Beispiel dargestellt, in 
der Weise, dass der Ruhekontakt d2 des Relais D, der in Reihe mit dem Ab- 
lei twiderstand R3 des Operat i onsverstarkers OP 1 liegt, geoffnet wird. 
Damit wird die Zei t konstante der Ei ngangsschal tung des Operati onsverstar- 
kers sehr gross und AS uber einen durch diese Zei tkonstante bestimmten 
Zeitraum wirksam. Dementsprechend bleibt wegen der Erregung von D der Kon- 
takt d1 geoffnet und die Reset-Taste unwirksam geschaltet. Erst nach dem 
stark zei tverzogerten Abklingen von AS auf einen unter den mit Usch (siehe 
Figuren 4 und 6) bezeichneten Wert fallt das Relais D ab und seine beiden 
Ruhekontakte d1 und d2 schliessen, wodurch der Ausgangszustand wieder er- 
reicht ist. Im Fall der Entfernung aller aussonderungsbedurf ti gen Mate- 
rialanteile verschwindet das Erkennungssi gnal AS und die Gesamtschal tung 
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arbeitet wieder normal weiter. 

In der Praxis hat es sich wegen der Leckstrome, vor allem im Eingang des 
Operati onsverstarkers OP' als zweckmassig erwiesen, deren Einfluss dadurch 
zu verringern, dass der Ruhekontakt d2 wahrend der Blockierung intermit- 
tierend kurzzeitig geschlossen wird. Dadurch wird der Koppl ungskondensator 
Ck zunachst teilweise entladen, jedoch nach dem erneuten offnen von d2 
wieder auf den Ausganswert wieder aufgeladen. Der Eingang des Operations- 
verstarkers OP' wird dadurch auf das Ausgangsni veau zuruckgef uhrt . 1st im 
Fordergut des sti 1 1 stehenden Forderbandes noch ein storender, beziehungs- 
weise zu entfernender Materi al antei 1 enthalten, so arbeitet der Opera- 
ti onsverstarker OP' wie vor dem Schliessen von d2 und und halt die Reset- 
Taste RT uber das Relais D und dessen Kontakt d1 unwirksam. Fur einen ub- 
lichen, d.h. nicht extrem hochohmigen Koppl ungskondensator Ck hat es sich 
bei einer Zeitdauer der Erregung des Relais D von etwa 5 Minuten, wenn d2 
etwa alle 5 Sekunden fur etwa 1 Millisekunde geschlossen wird. Das kann 
bei spi el swei se uber einen vom Signal AS ei nzuschal tenden astabilen Multi- 
vibrator mit entsprechendem Pul s/Pause-Verhal tni s geschehen, der einen 
ahnlich wie d2 eingefiigten uberbruckungsschal ter betatigt; d2 kann ent- 
fallen kann. In der Figur 13 i st dies durch den gestrichelt ei ngezei chne- 
ten Baustein MV angedeutet. Die Figur 14 zeigt das zugehorige Schaltpro- 
gramm. 

Man gibt also, von der Schal tungssystemat i k aus gesehen, auf diese Weise 
dem Verstarker V bei Auftreten eines Erkennungssi gnal s AS durch eine von 
AS gesteuerte Umschaltung wenigstens nahezu das Verhalten eines Gleich- 
spannungsverstarkers , i ndem seine untere Grenzf requenz auf einen extrem 
niedrigen Wert abgesenkt wird und lasst die Gesamtschal tung durch 
Beseitigung des storenden Fordergutantei 1 s in den Ausgangszustand 
zuruckkehren . 

Bei den Ausf uhrungsbei spi el en nach den Figuren 11 bis 14 erfolgt die Ver- 
arbeitung der Signale mittels sogenannter analog arbeitender Baugruppen. 
Wandelt man diese Signale vor ihrer Verarbeitung in der Auswerteschal tung 
durch Analog/Digital-Wandler in Digital-Signale urn, so kann die Verarbei- 
tung auf digitaler Basis durchgefuhrt werden. Die entsprechenden Baustei ne 
bezi ehungswei se Baugruppen, wie ein Komparator, ein Verstarker, ein Filter 
oder eine Schwel 1 wertschal tung sind im Handel als sogenannte IC's bekannt 
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und erhaltlich. In den Ausf uhrungsbei spielen sind handel subl i che Relais 
fur die einzelnen Schal tf unkti onen vorgesehen. Diese Relais konnen auch 
durch entsprechende, handel subl i che Halbleiterschaltungen oder integrierte 
Schal tungen ersetzt werden. 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung wi rd ebenfalls davon 
Gebrauch gemacht, dass bei einem Stillstand der Forderbandes die jeweils 
zu diesem Zeitpunkt am Ausgang von SG und 0 gerade auftretenden Signalwer- 
te in den ubertragungswegen AZ und PZ solange weiter bestehen bleiben, bis 
der entsprechende, auslosende Materi al antei 1 entfernt i st . Speichert man 
also wenigstens einen charakteri sti schen Signalwert vor dem Auftreten 
eines storenden Materi al antei 1 s ab und vergleicht diesen mit dem beim Auf- 
treten eines storenden Materi al antei 1 s , also mit dem beim damit eintreten- 
den Forderband-Sti 1 1 stand gegebenen charakteri sti schen Signalwert, so er- 
gibt sich ein von Null verschi edener Vergl ei chswert . 1st der Vergleichs- 
wert von Null verschieden, so wi rd die Reset-Taste unwirksam geschaltet. 
Dieser Vergl ei chswert wi rd praktisch dann wieder vernachl assi gbar gering 
oder zu Null, wenn der storende Materi al antei 1 vom Forderband genommen 
bzw. aus dem Erf assungsberei ch des Spulensystem entfernt ist. Die Reset- 
Taste wi rd dann wieder f re.i gegeben . Dieser Sachverhalt dient somit zur 
zeitweisen Unwi rksamschal tung der Reset-Taste. Ei ne hiervon Gebrauch 
machende weiteren Ausf uhrungs-f orm der Erfindung ist in der Figur 15 
schematisch in Form eines Blockschal tbi Ides dargestellt. 

Bei dieser Schaltung entsprechen die Obert ragungswege von AZ und PZ nach 
AS denen nach der Figur 4. Vom Ausgang von SG und 0 werden die Signale in 
Form von Ampl i tudenproben uber Sampler, die mit dem Sampl i ngtaktsi gnal ST 
von einer Takt- bzw. Steuer-Si gnal zentral e TZ gesteuert werden, fortlau- 
fend abgenommen und in je einen Speicher, bei dem Ausf uhrungsbei spi el 
Schi eberegi ster SR1 bzw. SR2 zugefuhrt, die uber einen Einlesetakt ET und 
einen Fortschal te-Taktsi gnal FT ebenfalls von der Taktzentrale TZ gesteu- 
ert werden. 

Die Abtastrate bestimmt sich aus der Fordergeschwi ndi gkei t der Transport- 
vorrichtung und aus dem -geometri schen Erf assungsberei ch des Spul ensystems . 
Sie mu3 so hoch sein, dass vor dem Forderband-Sti llstand wenigstens noch 
ein fur den Transport von Fordergut ohne storenden Beimengungen charakte- 
ristischer Abtastwert erfasst wurde. Die Fordergeschwi ndi gkei t solcher An- 
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lagen liegt meist unter 1 Meter/Sekunde , bei spi el swei se bei etwa 0,3 Me- 
ter/Sekunde. Bei diesen Werten und einem etwa 0,15 Meter tiber das Spulen- 
system hi nausgehenden Erf assungsberei ch , genugt in der Regel ein zeitli- 
cher Abtastproben-Abstand von etwa 10 Millisekunden bis zu einigen Hundert 
Millisekunden (Sampl i ngf requenz zwischen etwa 100 Hz und wenigen Hz). In 
der Figur 10 sind gestrichelt auf der Zeitachse t entsprechende Abtast- 
zeitpunkte gestrichelt kenntlich gemacht. 

Die Schieberegister SR1 und SR2 haben beim Ausf uhrungsbei spi el in Schiebe- 
richtung jeweils mehrere Ausgange, an denen somit zeitlich nacheinander 
abgespeicherte Ampl i tudenproben verfugbar sind. Das Auslesen der Schiebe- 
register wi rd mittels eines Ausl ese-Si gnal s Asg ebenfalls von der Taktzen- 
trale TZ gesteuert und erfolgt als Dauersignal - bei gl ei chzei t i ger 
Unterbrechung bzw. Stillsetzung von ET und FT - wenn ein Signal AS im 
Ausgang von SS auftritt. Dies i st durch eine gestrichelt ei ngezei chnete 
Verbindung angedeutet. Das ausgelesene Signal von SR1 wi rd mit dem 
Ausgangssi gnal . von SG in einem, als Vergleicher bzw Komparator dienenden 
Subtrahierer Subtrl verglichen. Das ausgelesene Signal von SR2 wi rd mit 
dem Ausgangssi gnal von 0 in einem weiteren, ebenfalls als Vergleicher 
dienenden Subtrahierer Subtr2 verglichen. Die Ausgangsi gnal e beider 
Vergleicher werden einer Verknupf ungsschal tung, im vorliegenden Fall einem 
einem ODER-Baustei n OR zugefuhrt, der immer dann ein Ausgangssi gnal ab- 
gibt, wenn zumindest eines der Vergl ei cher-Ausgangssi gnal e ei nen Wert hat, 
der auf einem storenden Materi alantei 1 im st i 11 stehenden Fordergutstrom 
beruht . 

Die dargestellte Verwendung von Subtrahi erern bringt als zusatzlichen Vor- 
teil, dass gegebenenf all s auftretende Dri f terschei nungen im Qperat i onsver- 
starker OP fur den Vergleich weitgehend irrelevant werden, da sie sowohl 
die abgespei cherten Werte als auch die unmittelbar fur den Vergleich ent- 
nommenen Werte weitgehend gleich beeinflussen und sich dadurch gegenseitig 
auf heben . 

Das Ausgangssi gnal des ODER-Baustei ns dient dann bei spi el swei se zur 
Speisung und damit der Steuerung des Relais C in der Figur 11 (anstelle 
des Signals KS) oder des Relais D in der Figur 12 (anstelle des Signals 
AS). Die Wahrhei tstabell e fur die ODER-Schal tung OR i st bei diesem Ausfuh- 
rungsbei spi el wie folgt: 



-13 - 



- 13 - 



Ausgang von Ausgang von Ausgang von 
Subtrahierer 1 Subtrahierer 2 ODER-Schal tung 

0 0 0 

1 0 1 
1 1 1 
0 1 1 

Die Verknupfungs- bzw. Logi k-Schal tung entspricht damit einer Logikschal- 
tung, wie sie in dem im Verlag Vogel erschienene Buch "Di gi tal techni k" von 
Beuth, 10. Auflage, auf Seite 51 in Bild 4 gezeigt und erlautert ist. 

Beim Ausf uhrungsbei spi el nach der Figur 15 hat jedes der Schi eberegi ster 
mehrere Signalausgange. An sich ist es fur die Si gnal auswertung ausrei- 
chend, wenn fur den Vergleich nur ein vorausgehender Abtastwert mit dem 
beim Forderband-Sti 11 stand auftretenden Abtastwert verwendet wird. Werden 
aber mehrere, dem Forderband-Sti 1 1 stand vorausgehende abgespei cherte Werte 
zusammengef asst und fur den Vergleich daraus einen Mittelwert gebildet, so 
vermindert dies den Einfluss sowohl von durch das Forderband als auch 
durch das Fordergut verursachten Schwankungen (Figur 9). Eine solche Mit- 
telwertbi Idung ist bei spi el swei se mittels Addition der analogen Ausgangs- 
signale des einzelnen Speichers und anschl i esende Teilung auf den ge- 
wunschten Wert mittels eines Spannungstei 1 er moglich. Ein Weg hierfur be- 
steht darin, dass man die Ausgange des jeweiligen Speichers hochohmig 
macht und sozusagen mit eingepragten Strom auf einen gemeinsamen Arbeits- 
widerstand mit gegenuber den Ausgangen niedrigem Wi derstandswert arbeiten 
laSt. Die Summe der Einzelstrome bestimmt dann den Wert der am Arbeitswi- 
derstand abfallenden Spannung, die entsprechend der Anzahl der Einspeisun- 
gen durch einen Teilabgriff am Arbei tswi derstand fur die weitere Verarbei- 
tung zu teilen ist. 

Bei der spater noch behandelten digitalen Si gnal verarbei tung ist die 
Mi ttelwertbi Idung noch einfacher, da dann die Digitalwerte in den 
Spei cherausgangen lediglich digital zu addieren und der sich daraus 
ergebende Digitalwert entsprechend digital zu teilen ist. 

Durch eine Schwell wertschal tung, die vernachlassigbare, geringe Signalwer- 
te unterdruckt ist eine weitere Verbesserung erreichbar. Dies ist vor 
all em dann von Interesse, wenn das Grundrauschen bez. das Produktrauschen 
im Bereich des storenden Materi al antei 1 s etwas verschieden von den 
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entsprechenden , vorausgehend abgespei cherten Werten ist. 

Eine entsprechende Schwell wert-Bewertung kann auch bereits in den Ausgan- 
gen der Subtrahierer Subtrl bezi ehungswei se Subtr2 vorgenommen werden. Der 
Einfluss der in der Regel unvermei dbaren, aber an sich nicht storenden Un- 
regelmassi gkei ten im Produktstrom lasst sich dadurch weitgehend eliminie- 
ren. 

Auch beim Ausf uhrungsbei spi el nach der Figur 15, erfolgt wie bei den Aus- 
f uhrungsbei spi el en nach den Figuren 11 und 12 die gesamte Auswertung ana- 
log. Die Speicher SR1 und SR2 sind dann demzufolge Anal ogwertspei cher , zum 
Bei spi el in Form der bekannten CCD-Baustei ne oder eines magnetischen Auf- 
zeichnungstragers. Eine Di gi tal -Ausf uhrung empfiehlt sich jedoch auch in 
diesem Fall, da die hierfiir erforder 1 i chen Steuersi gnale aus der Taktzen- 
^ trale TZ verfugbar sind. Auch in diesem Fall sind die Signale Usg des 
Schal tungsweges von AZ und 0 des Schal tungsweges von PZ mit zwischenge- 
schalteten A/D-Wandlern in entsprechende Di gi tal -Si gnal e umzusetzen. Die 
Schi eberegi ster SR1 und SR2 sowie die Vergleicher (Subtrl, Subtr2) sind 
dann ubliche Di gi tal -Baustei ne . Fur die Auswertung mittels einer Schaltung 
zur Reset-Tasten-Blockierung nach der Figur 15 in Di gi tal -Ausf uhrung ge- 
nugt in der Regel ein 4-Bit-Code (16 Ampl i tudenwerte) oder ein 8-Bit-Code 
(256 Ampl i tudenwerte) , je nach der im Einzelfall notwendigen Amplituden- 
auflosung. Die erforderlichen, den Anal og-Baugruppen entsprechenden Di gi - 
tal -Baugruppen wie Filter, Subtrahierer, Komparator, Verstarker, Relais, 
Schwel Iwertschal tung usw. sind als handel subl i che IC's bekannt, so dass 
sich hier eine detaillierte Beschreibung eriibrigt. 

Anzumerken ist ferner, dass bei f estzustell enden , storenden Materialmen 
die im wesentlichen nur Ampl i tudenanderungen oder nur Phasenanderungen 
auslosen, in einer Schaltung nach der Figur 15 der nicht benotigte Auswer- 
teteil gegebenenfal Is auch abgeschaltet werden oder auch entfallen kann. 
Bei praktisch ausschl i essl i cher Ampl i tudenanderung kann der Phasenzweig- 
Abschnitt mit SR2, Subtr2 und evtl . OR und bei praktisch ausschl i essl i cher 
Phasenanderung der Ampl i tu-denzwei g mit SR1 , Subtrahierer 1 und evtl. OR 
entfal len . 

Ferner kann es bei alien Ausf uhrungsbei spi el en , gerade auch bei Anwendung 
von Relais zweckmassig sein, eine Verstarkung der fur die Blockierung ab- 
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gezweigten Signalanteilen vor allem des Signals KS vorzusehen. Bei den 
vorstehenden Ausf iihrungsbei spi elen wurden aus Grunden der Obersichtl ich- 
keit entsprechende , Verstarker nicht ei ngezei chnet . Es besteht dies- 
beziiglich ein Zusammenhang mit den Absol utwerten der Signalwerte Usg, U0 
und Ks. Liegen diese bei spi el swei se in der Gropenordnung von einem Volt 
und mehr und betragen die auf storenden Materi al antei 1 en Amp! i tudenande- 
rungen dieser Signale nur einige Millivolt, heben sie sich diese im Sub- 
trahierer bis auf die Anderungswerte weitgehend gegenseitig auf. Es em- 
pfiehlt sich damit fur diesen Fall eine Verstarkung der Anderungswerte je- 
weils erst nach dem Subtrahierer vorzunehmen. Im Fall einer digitalen 
Verarbeitung ist dann eine relativ hohe Auflosung bei der Di gi tal i si erung 
zweckmassi g . 

Ein weiterer Weg, der ebenfalls auch bei digitaler Signal ver-arbei tung von 
Vorteil ist, wei 1 er geringere Anf orderungen an die Auflosung bei der Di - 
gi tal i si erung stellt besteht in folgendem Schal tungskni ff . Die Signale Usg 
und U0 werden jeweils uber eine Schwel.lwertschal tung gefuhrt, die nur uber 
einem Mindestwert liegende Signale passieren lasst. Dieser Mindest-wert 
wi rd vorzugsweise nur knapp unterhalb des tiefsten moglichen Abso- 
lutwertes gewahlt. Man vermindert auf diese Weise den in den Signalen Usg, 
U0 und Ks enthaltenen GI ei chspannungsantei 1 auf ein dem jeweiligen Fall 
angepassten Wert. Sinngema3 gilt dies auch fur das Signal Ks bei den vor- 
herigen Ausf iihrungsbei spi el en . Derartige Schwell wertschal tungen sind bei- 
spielsweise in dem Buch "Theorie und Technik der Pul smodul at i on M von Holz- 
ler/Hol zwarth, erschienen 1957 im Spri nger-Verl ag , auf denSeiten 194 bis 
196 ff. im Prinzip dargestellt und beschri eben . In der Figur 16 ist die 
Wirkung der erwahnten Schwell wertschal tung demonst ri ert . In dem linken 
Diagramm ist der Ausgangszustand dargestellt. Der Absolutwert ist infolge 
eines relativ hohen GI ei chspannungsantei 1 s relativ hoch und die Amplitu- 
den-Anderungen bzw. -Schwankungen sind nur ein Bruchteil des Absolutwer- 
tes. Reduziert man den hohen GI ei chspannungsantei 1 mittels der erwahnten 
Schwel lwertschal tung so ergibt sich ein Signal, wie es im mittleren Dia- 
gramm der Figur 16 gezeigt ist. Die Ampl i tuden-Anderungen bzw. -Schwankun- 
gen sind wesentlich gegeniiber dem linken Diagramm angehoben. Sie sind da- 
her wesentlich leichter auswertbar. Verstarkt man das Signal, das im mitt- 
leren Diagramm wi edergegeben ist und fuhrt das verstarkte Signal einer 
weiteren Schwel lwertschal tung in der erwahnten Weise zu, so sind die Am- 
pl i tuden-Anderungen bzw. -Schwankungen, wie aus dem rechten Diagramm er- 
sichtlich, noch leichter auswertbar. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Erzeugung eines Erken- 
nungssignals beim Auftreten von storenden, vorzugsweise metallisch 
leitenden Teilen in einem zumindest weitgehend nichtleitenden Forderstrom, 
bei der von einem Wechselstromgenerator iiber eine Sendespul'e in einem zu 
iiberwachenden Abschnitt des Forderstromes ein elektromagnetisches 
Wechselfeld aufgebaut wird, dessen Amplituden- und Phasenanderungen 
_ mittels eines eine Auswerteschaltung speisenden Spulensystems zur 
Ableitung des Erkennungssignals erfaflt werden, das bei Auftreten eines 
storenden Teils eine Stillsetzung des Forderstroms zwecks Entnahme des 
storenden Teiles veranlaflt und bei der desweiteren eine 
Rucksetzeinrichtung (Reset-Taste) vorgesehen ist, mit der die Stillsetzung 
der Forderung aufhebbar ist. 

Erf indungswesentlich ist, dafl eine von der Auswerteschaltung gesteuerte 
Blockierungseinrichtung der Rucksetzeinrichtung vorgesehen ist, die diese 
solange unwirksam schaltet, als die Auswerteschaltung noch ein Erkennungs- 
signal abgibt. 
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